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60% 
Ведут активную 

работу над пилотами 

75%  

Готовы 

инвестировать в 

технологии IoT 

86%  

пилотные IoT 

проекты 

подтвердили 
ожидания 

Источник: LNS Research 2016 Источник: Emerson Источник: Penton Media 2017 
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ТЕКУЩИЕ НАСТРОЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ  
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ИНДУСТРИЯ 4.0 МИРОВОЙ ОПЫТ 

Концепция Партнеры (380) Дорожная карта Заказчики (>1,000) 
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ЗАДЕРЖКА ИЛИ  

ОТСУТСТВИЕ ОБРАТНОЙ  

СВЯЗИ 

ЗАДЕРЖКА ИЛИ 

ОТСУТСТВИЕ ДЕЙСТВИЯ 

Событие 

Релевантная  

обратная 
связь 

Завершенный  

анализ 

Согласованная  

контрмера Контрмера  

приносит 
эффект 

ПОТЕРЯННОЕ ВРЕМЯ 
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ИТНЕЛЛЕКТУАЛЬОЕ ПРОИЗВОДСТВО: СОКРАЩЕНИE ЦИКЛА 

ПРИНЯТИЯ И ИСПОЛНЕНИЯ РЕШЕНИЯ 
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Время 

Ключевой экономический эффект  

применения Индустрии 4.0 (и 

цифровизвции вообще) заключается в 

сокращении цикла принятия решения и 

адаптации. Изменения  затрагивают не только 

инженерный цикл  разработки, сборки, 

обслуживания и сбыта,  но и отражаются на 

бизнес-подразделениях и  стратегии 

компании на рынке. 

ЗАДЕРЖКА ИЛИ  

ОТСУТСТВИЕ РЕШЕНИЯ 
ЗАДЕРЖКА ИЛИ  

ОТСУТСТВИЕ АНАЛИЗА 
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Завершенный анализ 

         Контрмера 

Обратная связь 

РЕШЕНИЯ ИНДУСТРИИ 4.0 

Эффект контрмеры 

ДОБАВЛЕННОЕ ВРЕМЯ 

П
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А
 

A 

B 

C 

D 

 ПРИМЕНЕНИЕ РЕШЕНИЙ 

ИНДУСТРИИ 4.0 • Работа в режиме реального времени 

• Системная интеграция A 

B 

C 

D 
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Время 

Событие 

Эффект контрмеры 

• Аналитика больших данных 

• Машинное обучение и ИИ 

• Система поддержки принятия решений 

• Автоматизация принятия решений 

• Цифровой двойник процессов, систем, организаций 

• Возможность физических изменений из цифровой тени 
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Для успешной трансформации необходимо:  

Поддержка и экспертный 
взгляд 

со стороны доверенного 
партнера 

Методология 

Анализ 

ТЗ 
Пилот-проекты 

Дорожная карта 

способа достижения целей 

Подходящие примеры 
реализации 
для получения быстрой 

отдачи 

Стратегия трансформации 
на базе целей 

Бизнес 

трансформация 



7 

ИССЛЕДОВАНИЕ acatech 

Индекс зрелости  
Индустрии 4.0 

Управление цифровым  
преобразованием компаний 
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МЕТОДОЛОГИЯ ПОДГОТОВКИ К ЦИФРОВИЗАЦИИ 

 

 

Разработка 

Производство  

Логистика  

Обслуживание  

Маркетинг и продажи 

Исходные данные Методологический анализ Результат 

Недостающие  
возможности 

Желаемые  

преимущества 

 
План действий  по 

цифровому  

преобразованию, ТЗ 

Анализ  

недочетов 

Имеющиеся  
возможности Реализованные  

технологии и системы 

Корпоративная  
стратегия 

Анализируемые  

направления 

Метод анализа 
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СТУПЕНИ РАЗВИТИЯ ИНСТРУМЕНТОВ 
ЦИФРОВИЗАЦИИ И ИНДУСТРИИ 4.0,  
6 СТУПЕНЕЙ ВНЕДРЕНИЯ 
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Проницаемость 
Предсказу-

емость 

Само-

коррекция 

Индустрия 3.0 

Что происходит? 
“Видим проблему 

сразу, реагируем 

оперативно” 

Наглядность 

Индустрия 4.0 

Траектория развития 

Информатизация 

Наличие инф.  

Систем,  

частичное 

объединение их 

Индустрия 4.0 

Почему это происходит? 

Что произойдет? 

Как реализовать само-

настройку производства? 

“Видим план-факт реальном 

времени. KPI” 

“Моделирование сценариев, 

предсказуемость” 

“Самооптимизация” 

5 

6 

3 

4 

1 

2 
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4 СФЕРЫ РАЗВИТИЯ КОМПАНИИ В ИНДУСТРИИ 4.0 

6 Уровней, характеризующих зрелость компании в Индустрии 4.0 

Использование систем обработки данных. 

Замещение ручного труда. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

IT системы структурированы и интегрированы. 

Бизнес процессы отражены в ИТ системах. 

Появление цифрового двойника (тени)  

производства. 

Решения на данных реального времени. 

Понимание причин происходящих событий. 

Аналитика.  

Компании знают, что случится в будущем. 

Решения на прогнозных сценариях. ML 

Компании автономно реагируют на изменение условий. 

Системы полностью пригодны к автономной работе. 

<<<<< < 

5 

6 

3 

4 

Информационные Системы 

Культура организации 

1 

2 

Материальные и 

нематериальные ресурсы 

Организационная структура 

Наглядность 

Проницаемость 

Предсказуемость 

Самокоррекция 

Информатизация 

Связанность 
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Инжиниринг 

Единый источник данных, 
Электронная структура 
изделия, электронный макет 
изделия, цифровой двойник, 

Совместная параллельная 
работа всех участников 
проекта 

 

Оптимизация обслуживания 
оборудования 
Снижение затрат на 
обслуживание и сокращение 
незапланированных отказов 
оборудования 

Эффективность производства 
Повышение операционной 
эффективности, сокращение 
производственных затрат, 
сокращение времени на 
производство и обеспечение 
качества  

Планфактный анализ в реальном 
времени 

Сервис 
Разрабатывать новые продукты, 
услуги и бизнес-модели, которые 
обеспечивают новые возможности 
получения дохода. 

Продукт как сервис  

«На 1 доллар прибыли с продажи 
12 долларов за обслуживание» 

НАПРАВЛЕНИЯ РОСТА 

PRODUCTS  |  PEOPLE  | PROCESSES 

Продажи & Маркетинг 
Виртуальные демонстрации 
продуктов в дополненной 
реальности. Взаимодействие 
потребителя с изделием, 
вариативная модель 

Технология 

Единый источник данных, 
Технологическая Электронная 
структура на основе 
Конструкторской 

Технологические инструкции 

Раннее согласование 

Связь с ERP 
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ИННОВАЦИОННАЯ ПЛАТФОРМА 

Сейчас   

L3 
Исполнение  
(MES / MOM) 

L2 
Наблюдение 
(HMI-SCADA) 

L1 
Датчики и контроллеры 

(PLC) 

L4/

L5 

Управление 
(ERP, SCM, PLM) 
Планирование 

Возврат 

инвестиций 

Дирекция Обслуживание Качество Операторы 

• Сбор данных со всех видов 
оборудования и систем 

• Контроль в реальном времени 

• Ролевой доступ 

• Прогноз 

• Мобильный доступ 

•  Дополненная реальность 

Инновационная платформа 

Платфома 

 

Объединяет 

все  
данные 

предприятия 

Поставщики Среда Логистика Информационные  

системы 

% 
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• «Цифровой цех», «Цифровая 
производственная линия» 

– Сводные показатели производства 

– MES light 

– Мониторинг оборудования 

– Мониторинг производственных показателей 

– Аналитика 

– Предсказание поломок 

– Инструкции в дополненной реальности 

• Разработка «Умных изделий» 

• Цифровое проектирование и 
производство. Цифровые двойники 

 

 

ПРИМЕРЫ ТИПОВЫХ РЕШЕНИЙ 
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50% 
Сократилось 
время разработки 
нового спутника 

60% 
Сократилось 
время 
уведомления об 
изменении 
инженерных 
данных 

РКЦ ПРОГРЕСС 
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Полное цифровое описание изделия в PLM-системе на основе 3D с привязанной 
к нему документацией по процессам КТПП с учетом истории изменений. Срок 
разработки и изготовления новой турбины Кп-77 сократился в 4 раза. 

УРАЛЬСКИЙ ТУРБИННЫЙ ЗАВОД 

Digital Prototype Производство Персонал Разработка 

Реальное Изделие Процессы Цифровой Макет Изделия 
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ПРИМЕР FLOWSERVE (ВОСПРОИЗВЕДЁН ПТС В РОССИИ) 
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– Justin Hester, Senior Researcher, Hirotec 

УВЕЛИЧЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ (ПИЩЕВАЯ 
ПРОМЫШЛЕННОСТЬ) 

Использование совокупных данных IT и OT систем и 
интеллектуального операционного управления 
увеличивает производительность на 5-8% 
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Сложности при смене оснастки 

приводили к простоям  

 

Решение было использовано для сбора, 

визуализации и  настроек инструмента, 

точности обработки, контроля нагрузки 

при резании и других факторов, а также 

их взаимосвязи с сокращением времени 

безотказной работы и вариантности.  

 

С помощью данной информации 

система выявляла причину проблем до 

их возникновения и рекомендовала 

корректирующие действия для 

оборудования. 

 

В результате увеличилось время 

безотказной работы. 

 

ПОВЫШЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ НЕПРЕРЫВНОЙ РАБОТЫ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ЛИНИИ ЗА СЧЕТ ПРОЗРАЧНОСТИ 
ДАННЫХ И ПРЕДИКАТИВНОЙ АНАЛИТИКИ 

Анализ прогнозируемых причин Выявление места возникновения 

неполадок и принятие  

ответных действий до наступления 

поломки. 

Улучшение прозрачности производственных линий 
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49 

SOLAR TURBINE 



CNB УСКОРИЛО ПРОИЗВОДСТВО ЗА СЧЕТ 
ЦИФРОВОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 

«Решение по 

планированию 

производственных цепочек 

позволило ускорить 

процессы НИОКР и 

производства» 

«Решение соответствовало 

нашему пониманию в 

необходимости улучшить 

подход к производству» 

CNB 
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НЕПРЕРЫВНОЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПО АКТУАЛЬНОЙ 
ИНФОРМАЦИИ 

ATI Allvac  - мировой лидер в производстве сверхпрочных сплавов 
на основе никеля и кобальта, титановых сплавов и специальных 
сталей для аэрокосмической промышленности, нефтяной и 
газовой отрасли и медицины. 

ThingWorx был выбран компанией Allvac Manufacturing и ее службой IT в качестве интегральной части их производственной 

системы 

24 
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ДОРОЖНАЯ КАРТА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 
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МАШИНОСТРОЕНИЕ   И   СМЕЖНЫЕ   ОТРАСЛИ 

Преамбула 
Они сражаются с такими 

игроками  высшей  лиги, как  
Daimler (Mercedes),  Volks 
wagen Group (MAN/Scania), 
IVECO,  PACCAR  и   дру- 
гими,   работая   в  отрасли, 
претерпевающей серьезную  
трансформацию. Речь идет  
о  тяжелых   грузовиках  и о 
Volvo Group ,  одной  из  ве- 
дущих компаний глобально- 

го  рынка,  только  что  превзошедшей  по размеру 
Daimler   Trucks   Group   (подразделение  крупно- 
тоннажных  грузовиков  концерна  Daimler  AG. – 
Прим. ред.). 

Такие  тенденции,  к ак  переход  на электричес- 
кую  тягу,  появление  автономных  транспортных 
средств, интернета вещей (IoT ) и других техноло-  
гий, оказали огромное влияние на изменение как   
самих грузовиков, так и процессов их  разработки 
и производства. 

Концепция Industry  4.0  уже  изменила многое, 
но это был просто легкий ветерок по сравнению  с 
той бурей, к  которой отрасль готовится  сейчас. 

Но как  выглядит дорога к  фабрикам Промыш-  
ленности 4.0?  Как  повлияет на платформы для   
разработки и производства изделий то, что хватка 
Четвертой   промышленной   революции становит- 
ся всё более  жесткой? И какова роль  человека  в 
автоматизированной среде, которую, по всей ви-  
димости, предложат цеха будущего? 

У  изготовителя  грузовиков Volvo произ- 
водственные  операции  уже   двинулись  в  путь к  
Industry 4.0 –  это относится как  к  ви´дению,  так и 
практике.  

Познакомьтесь  с  Tomas Mörk, директором по 
стратегии подразделения Group Trucks  Operations 

(GTO ),  его коллегой Claus Biller , директором   по 
архитектуре, и другими сотрудниками компании  
Volvo. Они уже начали работать с большими дан-  
ными, аналитикой и другими технологиями, от-  
носящимися к  IoT, автоматизации производства,  
“озерам данных” (Data Lakes) и мобильным ре-  
шениям. 

“Это совсем не просто”, – таков их месседж.  
“Перед  тем  как  станет  лучше,  становится всё 

хуже ,  но в конце концов всё будет действительно  
хорошо”, – обнадеживает г-н Mörk. 

Обладая обширным наследством в  своём рюк-  
заке ,  подразделение Volvo GTO никоим образом  
не съехало с магистрали; старое и новое должны  
двигаться параллельно, шаг за шагом интегри-  
руясь в передовую саморегулируемую производс-  
твенную систему. 

Взгляд  в будущее 
“Vera” – так называется транспортный грузовой  

проект Volvo Group в области автономных и осно-  
ванных на электрической тяге транспортных сис-  
тем для  территорий портов и логистических цент-  
ров, а также для еще более коротких перемещений.  
Автономное, “облачно управляемое” транспортное  
средство с элегантной кабиной футуристического  
вида запечатлено на видеоролике, который Tomas  
Mörk и Claus Biller показывают в качестве прелю-  
дии, презентуя новаторские усилия компании в её  
движении к  Industry 4.0. 

“Это наш взгляд в будущее – будущее, в кото-  
рое мы уже вступили, и которое меняет большую  
часть того, к  чему мы привыкли в отношении раз-  
работки изделий, промышленного производства, а  
также таких областей, как  эксплуатация,  постоян-  
ное подключение [к  IoT] и обратная связь с систе-  
мами “за пределами PLM” . Изменения грандиоз-  
ны,  их  ключевыми  характеристиками  являются электрическая тяга ,   

промышленная авто-  
матизация, подклю-  
чение к  облаку и воз-  
растающая важность  
программного обес-  
печения”, – говорит  
г-н Mörk. 

Да, изменения гран-  
диозны, и разме-  ры 
подразделения  Volvo 
GTO не дела-  ют  
этот  переход лег- 
че.  На  GTO  лежит 

Ви́дение   и   практика  в  подразделении 
Volvo Group GTO: концепция  Industry 4 .0  и  P L M  

в  глобальном  производстве  грузовиков 
Verdi Ogewell, главный  редактор  “PLM&ERP  News”, PLM-  и  ERP-редактор engineering.com 

Структура Volvo Group 



Методика оценки цифровой 
зрелости скачивается здесь 
http://pts-russia.com/events/item/248-
acatech-ptc-innoprom.html 

Готовы к работе с КГУ, примеры практикума 
IIOT и AR в ВШЭ-МИЭМ вышлем по запросу 

Работаем с пром. предприятиями.  

Давно, много. 
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Адрес: Москва, Крымский вал, д3, стр.2, офис 305 

Тел. 8 495 737 7878 

Продуктивные 
технологические системы 

ВОПРОСЫ  ? 

dmotovilov@pts-russia.com 
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